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Le tac William connait des problémes d'eutrophisa-
tion de ses eaux. Une étude portant sur les causes de 1'eutro-
phisation de ce lac, réalisée par nos services a démontré les
faits suivants : premiérement, le phosphore est 1'é1ément 1i-
mitant la croissance des algues, et deuxiémement, le troncon de
la riviére Bécancour, comprenant 1'étang Stater Pond, le lac a
la Truite et la riviére au Pin, contribue pour 42% des charges
en phosphore entrant dans le Tac William. Le pourcentage res-
tant des apports en phosphore provient des municipalités de
Thetford Mines, Black Lake et des riverains du lac Wiliiam dont
la municipalité de Bernierville; cette derniére municipalité
n'étant responsable que d'environ 6% des charges en phosphore.
Avant d'adopter d'éventuelles mesures correctives pour ces muni-
cipalités, i1 apparait essentiel d'établir Ta part de responsa-
bilité, en terme de contribution des charges en phosphore, de
.chacun des trois plans d'eau ci-haut mentionnés.

Les Services de protection de 1'environnement, di-
rection de la Connaissance de l1a qualité du milieu ont donc en-
trepris une étude complémentaire a ce rapport qui vise a définir
avec précision la part de responsabilité des activités ou ouvra-
ges en amont du lac William et comptant ainsi &tre en mesure d'é-
tablir un plan correctif approprié dans les mois qui suivent.

Yves-L. Pagé, ing., M.Sc.
Directeur, Connaissance
de Ta qualité du milieu

JUILLET 1977
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INTRODUCTION

Les lacs William et Joseph appartiennent au bassin
de Ta riviére Bécancour. Les paysages qui les entourent, for-
més de terres agricoles et forestiéreé, et le relief accentué
de la vallée, sont d'une beauté remarquable et conférent a cet-

te région un intérét récréatif important.

Le niveau trophique &levé du lac William qui se
révéle par 1'apparition annuelle du phénoméne de fleurs d'eau'
(bloom), nuit cependant i son développement et & son utilisa-
tion par les riverains. De surcroit ce problame risque de

s'étendre au lac Joseph, situé en aval.

Les Services de protection de 1'environnement,
conscients de ces problémes, ont entrepris une étude des cau-

ses d'eutrophisation du lac William et des solutions possibles

pour améliorer la qualité de ses eaux.




Le programme d'étude réalisé au cours de la pé-

riode estivale 1976 a comporté deux phases :

1. Détermination du niveau trophique du lac Wil-
Tiam grice & des inventaires physico-chimiques, bactériologi-

ques et biologiques.

2. Calcul du bilan des charges (1) en phosphore
du lac William. I1 s'obtient a partir des apports en phospho-
re provenant : i) du trongon de la riviére Bécancour situé

en amont du lac William.

ii) des riverains du lac William et de 1a muni-
cipalité de Bernierville.
I1 tient compte aussi de 1'exportation des charges en phospho-

re du lac William vers le lac Joseph.

(1) Les charges en phosphore sont en fait les quantités de
phosphore, calculées a partir de leurs concentrations
et du débit de Ta rivieére.




I. CARACTERISTIQUES BIOPHYSIQUES DES LACS WILLIAM ET JOSEPH

A) Description_du_bassin

Les Tlacs William et Joseph se localisent dans le
comté de Mégantié, un peu en aval de Thetford Mines ol la ri-
viére Bécancour prend sa source (cf. carte 1). Ces deux nappes
lacustres sont formées par un &largissement de la riviére et la
qualité de Teurs eaux est fortement conditionnée par la nature
méme du milieu géologique qui est constitué d'un mélange comple-
xe de roches sédimentaires, métamorphiques et volcaniques datant

de 1'Ordovicien ainsi que du Cambro-ordovicien.

S'étendant dans les Appalaches, & 1'intérieur d'une
région mi-agricole mi-forestiére, cette partie du bassin subit
en outre les effets de toutes les activités agricoles qu'on y
pratique. D'un autre c6té, le phénoméne urbain joue un réle
important sur le plan de la pollution des eaux puisque 35% de
la population totale du bassin, qui se chiffre a 75,000 person-
nes environ, se concentre & Thetford Mines et & Black Lake.

Les lacs William et Joseph subissent donc directement la pollu-
tion en provenance de ces centres urbains ol les égouts munici-

paux et industriels sont déversés sans traitement dans la Bé-

cancour, ainsi que des apports de la villégiature qui s'est dé-

|
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veloppée sur les rives de ces lacs.

-

Les renseignements fournis par les experts du
Service de 1'hydrographie du ministere des Richesses naturel-
les ont révélé que la profondeur moyenne du lac William est
de 26.9 pieds, la profondeur maximale de 90 pieds, la super-
ficie de 1.90 mille carré, le volume de 1,420 millions de
pieds cubes et la longueur de prés de 4 milles. Le lac Jo-
seph a, pour sa part, une profondeur moyenne de 3.7 pieds,
une profondeur maximale de 36 pieds, une superficie de 0.94
mille carré, un volume de 96 millions de pieds cubes et une

longueur d'environ 6 milles.

C) Utilisation des lacs William et Joseph
Sur les rives du lac William on dénombre 190 cha-
lTets en plus de 1a municipalité de Bernierville. Ce dévelop-
pement, qui occupe 65% du périmétre du lac, se concentre prin-
cipalement dans la zone ouest; en effet cette derniére est amé-

nagée a 85% comparativement a 45% pour la zone est qui possé-

de un Tittoral escarpé (Envirolab 1972). 11 est a prévoir que




la rive est se développera dans les années a venir.

Le développement des rives du lac Joseph est beau-
coup plus faible que celui du lac William. Aucune municipalité
ne s'y ?st établie et les rives, occupées en majeure partie par
des chalets localisés sur le c6té ouest du lac, supportent une

population flottante d'environ 500 personnes.

L'utilisation du lac William pour la baignade est
réduite due a la pollution bactériologique de ses eaux et &
1'apparence peu attirante de celles-ci lors des phénoménes de
fleurs d'eau., c'est-a-dire, prolifération excessive des algues

microscopiques.

Le Tac William supporte des populations de dorés
jaunes, brochets, perchaudes, chabots, meuniers noirs et maski-
nongés. Ses herbiers et principalement ceux du lac Joseph sont
trés utilisés pour le frai des brochets et des maskinongés.

Les spécialistes du Service de la faune du ministére du Touris-
me de la Chasse et de la Péche considérent le lac Joseph comme
un important producteur d'oeufs de maskinongés; ils utilisent
ses frayéres comme point d'approvisionnement en oeufs de maski-

nongés pour 1'ensemencement. (Gonthier comm. pers.)

La péche sportive est peu importante au lac Wil-




Tiam; elle 1'est beaucoup plus au lac Joseph et de ce fait
on remarque que le club de chasse et de péche de 1a région

s'est installé sur ses rives.

I1 faut Sou]igner que les riverains des lacs Wil-
Tiam et Joseph ont su généralement conserver un couvert VEQE-
tal suffisant pour permettre une protection des berges contre
1'€érosion et favoriser une fixation des matiéres nutritives
provenant du drainage des sols. Les riverains devraient &tre
renseignés sur les effets bénéfiques de cette pratique afin
qu'ils conservent 1'habitude de préserver la lisiére de vége-

tation naturelle des rives.

Nous avons remarqué que les rives des lacs William
et Joseph manquent de points d'accés au public pour les fins
d'activités de plein air. I1 serait bon de prévoir certains

aménagements permettant i la population d'utiliser le poten-

tiel récréatif de cette région.




s AL A e

IT. ECHANTILLONNAGE

Pour les fins de 1'étude, deux (2) types de sta-

tions furent utilisées. En premier lieu, nous avons établi

des sta}ions-permanentes; 1'emplacement de celles-ci, & des
endroits stratégiques le long de la riviére Bé&cancour, est
demeuré le méme au cours de la période estivale. Elles ont
permis de déterminer 1'importance relative des apports en phos-
phore et en D.B.0., et les variations dans le temps des dif-
férents paramétres analysés. En second lieu des stations tem-
poraires, dont 1'emplacement se Timite aux lacs William et

Joseph, ont servi @ déterminer la qualité de leurs eaux.

A) Echantillonnage aux _stations_permanentes
Un réseau de stations permanentes comprenant qua-
tre (4) stations fut échantillonné une fois par semaine pendant
la période comprise entre le 26 avril et le 26 aoGt. La pre-
miére station était située au niveau de Thetford Mines, la se-
conde @ 1'entrée du lac & la Truite, la troisidme & 1'entrée
du lac William et la quatriéme & la sortie du lac William.

(cf. carte 2).

Les analyses, dont la liste apparait au tableau 1,
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TABLEAU 1

ANALYSES PHYSICO-CHIMIQUES ET BACTERIOLOGIQUES

EFFECTUEES SUR LES ECHANTILLONS D'EAU

A) Analyses _physiques :

- - ] - ——

couleur vraie
turbidité
- conductivité

- solides en suspension

B) Analyses_chimiques :
- alcalinité
- dureté
- azote ammoniacal
- azote total Kjeldahl
- azote particulaire
- phosphore total inorganique dissous
- ortho-phosphates dissous
- oxygéne dissous
- demande biochimique en oxygéne (D.B.O.)
- demande chimique en oxygéne (D.C.0.)

- carbone particulaire
C) Analyses bactériologiques :

- coliformes

- coliformes fécaux




el

ont €té réalisées syr les échantillons prélevés & une profon-
deur de 2 pieds. La description des termes techniques se

trouve dans 7e glossaire & 1'annexe 15

Des analyses de fertilité ont €galement &té effec-

tuées aux stations permanentes Te 26 avril 1976.

B) Echanti]]onnage intensif_des Tacs William et_Joseph

1. Etudes physico-chimiques et bactériologiques

Au cours de 1a semaine du 2] juin, une passe
physico-chimique fut réalisée sur T'ensemble des lacs William
et Joseph. Vingt (20) stations temporaires ont &te échantil-
Tonnées en surface et en profondeur (cf. carte 3). Les para-
métres étudiés furent les mémes que ceux utilisés pour 1'e-

chantillonnage aux stations permanentes.

2. Etudes biologiques

Un inventaire quantitatif des communautés phyto-
planctoniques et benthiques a complété Te relevé -
- L'étude phytop]anctonique consiste a identifier

et a énumérer les algues microscopiques en suspension dans

1'eau. Celles-ci, dépendant de leur niveau de tolérance, obéjs-
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sent aux modifications du milieu par un changement de domi-
nance dans les communautés. Quarante (40) stations furent
échantillonnées & deux reprises au cours des semaines du 26
avril et du 21 juin. (cf. carte 4)

.~ L'étude benthique permet de mesurer 1la quali-
té du milieu a 1a station &chantillonnée, sur une base locale
et saisonniére. Cette &tude consiste i inventorier la faune
macroscopique du benthos, principalement constituée de lar-
ves ou de nymphes d'insectes, d'annélides, d'araignées d'eau
et de crustacés. Vingt (20) stations, ont &té &chantillonnées
une seule fois au cours de la semaine du 21 juin 1976; a cha-
cune de ces stations, trois échantillons successifs furent

prélevés (cf. carte 5).

1. Le phytoplancton

Quinze Titres d'eau de surface sont filtrés 3
T'aide d'un filet de type Wisconsin. Les algues microscopi-
ques ainsi filtrées sont recueillies dans un récipient d'une

capacité de 200 m1 puis fixées par une solution de formaldé-

hyde et colorées par une solution de “Tugol iodine". Des 200
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ml initialement recueillis , un sous-échantillon de 10 ml est
prélevé & 1'aide d'un séparateur a plancton. Les algues sont
par la suite identifiées et dénombrées & 1'aide d'un micros-

cope inversé.

2. Le benthos

Le benthos fut prélevé & 1'aide d'une drague Po-
nar. Ce type d'échantillonneur de fond préléve une surface
connue. Le nombre d'organismes ainsi prélevé est multiplié
par un facteur afin de standardiser les résultats a 1 métre
carré de fond. Aprés prélévement, les échantillons sont pas-
sés a travers un tamis de 40 mailles au pouce. La préserva-
tion des spécimens est assurée par une solution d'alcool é-

thylique 70%. Les organismes sont ensuite identifiés jusqu'a

Ta famille.




17

ITI. THEORIE DE L'INTERPRETATION DES RESULTATS

A) Etudes physico-chimiques et bactériologiques

- - - - - - - - - - - 3 o] - - o

-

L'interprétation des résultats physico-chimiques
et bactériologiques s'appuie sur les normes québécoises lors-
que celles-ci font partie de 1a loi sur 1'environnement.

Dans le cas contraire nous avons utilise soit Tes normes amé-
ricaines et européennes &tablies en fonction des utilisations
de 1'eau, soit des limites dangereuses trouvées au cours d'é-

tudes sur la qualité de 1'eau.

B) Etudes biologigues
L'étude benthique est un indicateur des conditions
de qualité locales et saisonniéres d'une station. Le benthos
est fixé au fond; i1 ne peut migrer vers des eaux de meilleu-
re qua]jté et doit donc subir les conditions de son habitat.
La communauté benthidue échantillonnée peut donc &tre considé-
rée comme la résultante des populations qui ont subi les in-

fluences de type sédimentaire et physico-chimique de leur ha-

bitat.

Les communautés phytoplanctoniques ob&issent aux
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mémes lois écologiques qui régissent les communautés benthiques.
L'étude phytoplanctonique sert donc &galement & vérifier la
qualité du milieu aquatique. Le phytoplancton se déplace avec
le courant et a une longévité beaucoup plus courte que le ben-
thos. Ces. propriétés font que 1'&tude phytoplanctonique nous
donne une indication des conditions qui ont prévalu durant les
derniers jours sur une distance de quelques milles de la station

échantillonnée.

La sensibilité des organismes qui composent les
communautés benthiques et phytoplanctoniques, leur diversité
ainsi que leur dominance nous ont servi de critéres pour évaluer

le niveau trophique des lacs William et Joseph.

La sensibilité : Les organismes ne répondent pas

tous de la méme facon aux variations de leur habitat. Certains
sont sensibles alors que d'autres peuvent facilement supporter
une détériorafion du milieu. Un facteur écologique négatif
transforme les communautés en éliminant les organismes sensi-
bles et en favorisant le peuplement des organismes tolérants.
Ces derniers accroissent leur population en remplissant Tes

niches écologiques laissées libres par les organismes sensibles

disparus.
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La diversite : Le rapport entre le nombre d'es-

péces et 1'importance des individus est appelé "indice de di-
versité des espaces". Selon Wilhm et Doris, la mesure de
1'indice de diversité est une bonne facon de déceler et d'eé-
valuer la détérioration d'un milieu aquatique. Le calcul de
1'indice de diversité est basé suyr Te principe de Thienemann
qui veut que lTorsque Tes conditions du milieu sont favorables
on trouve de nombreux groupes taxonomiques, chacun d'entre
eux étant représente Par un petit nombre d'individys. L'in-
dice de diversite est alors é&leve. Lorsque les conditions du
milieu sont défavorables, on ne rencontre qu'un petit nombre
de taxons, chacun d'entre eux étant représenté par un grand
nombre d'individus. La stabilité de 1a communauts s'en trouve
affectée, la chatne alimentaire étant simplifiege. L'indice

de diversité est alors faible.

L'indice de diversite calculé 3

partir de la relation de Shanner et Weaner, s'exprime ainsi :

H : -2 Pi (logzPi)

ol Pi 3 Ni/N
Ni : Nombre d'individus d'une espece
N 2 Nombre total d'individus

Les courbes représentant le nombre de famiHes/m2 ainsi que le
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nombre moyen d'individus par fami]]e/m2 sont également uti-
lisées pour évaluer la diversité d'une communauté benthique.
Pour la communauté phytoplanctonique on se sert du nombre

de genres/litre et du nombre moyen d'organismes par genre:/

Titre.

La dominance : La dominance est un indice de

la présence d'un taxon par rapport @ la communauté. Elle

s'exprime comme suit :

C i SN/
ol Ni : Nombre d'individus d'une espéce
N :  Nombre d'individus total

Les courbes représentant 1'indice de dominance, le nombre d'0O-

1igochétes/m2, le pourcentage d'OHgochétes/m2 sont utilisées

dans 1'étude de l1a dominance dans une communauté.
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IV. QUALITE DE L'EAU DES LACS WILLIAM ET JOSEPH

Les résultats des &tudes physico-chimiques, bac-
tériologiques et biologiques analysés dans ce chapitre se

retrouvent dans 1'annexe II.

F: 0 hes Les concentrations moyennes d'o-
Xygéne dissous a 1'entrée des lacs William et Joseph atteij-
gnent 9.0 mg/1. L'oxygéne dissous 3 T'entrée du lac William
(W3) subit une baisse progressive au cours de la période dy
mois d'avril au mois d'aoQt. La concentration en surface ne
varie que tras 1égérement de 1'entrée dy Tac William 3 la ds-
charge du lac Joseph. Les variations maximales enregistrées

ne dépassent pas 0.7 mg/1.

2. D.B.O.5 : Dans le lac William, les concen-
trations maximales d'oxygéne nécessaires pour dégrader la ma-
tiére organique (D.B.O.5) sont enregistrées au niveau de Ber-
nierville soit aux stations 2 et 5; ces concentrations varient
de 1.33 1.9 mg/1. Le méme phénomane se produit au lac Joseph.

Les plus fortes demandes biologiques en OXygéne se situent pras

de la décharge du lac au niveau de 1'emplacement de plusieurs
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habitationsdu coté nord-est. Le calcul des charges en D.B.O.5
au niveau de la station W4 a montré que le rapport qui existe
entre ces valeurs et 1'oxygéne dissous disponible a cette sta-
tion est en moyenne de 1.34% au cours de 1'année. En période
d'étiage.il atteint cependant 14.34%. Ces faibles pourcenta-
ges signifient que le probléme du lac William n'est pas en
rapport avec des charges organiques utilisatrices d'oxygéne

dissous.

3. pH: Les pH enregistrés aux lacs Wil-
liam et Joseph lors de la passe du 21-06-76 subissent de trés
minimes variations. Aux stations permanentes W3 et W4 on enre-
gistre cependant des fluctuations importantes du pH. En ef-
fet, en certaines périodes nous obtenons des pH alcalins al-
lant jusqu'ad 9. Ces valeurs élevées peuvent s'expliquer par
une captation de 602 en périodes de fortes concentrations d'al-

gues.

4. Couleur vraie : Les résultats de la couleur vraie

mesurée lors de la passe du 21-06-76 n'existent que pour le
lac Joseph. I1s sont relativement élevés; ils dépassent 1'ob-
jectif de 15 unités fixé pour les eaux utilisées a des fins

récréatives.

La valeur moyenne de la couleur
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a 1'entrée du Tac William (W3) est de 40 unités et a la sortie
(W4) de 29 unités. La diminution peut &tre due i un phéno-

méne de floculation des particules en suspension qui sédimen-
tent au niveau du lac William. De ce fait on enregistre une

baisse moyenne de Ta turbidite de W3 (18 J.T.U.) a W4 (8 J.T.U.)

5. Turbiditeé : Les résultats de turbidité enre-
gistrés, sauf quelques exceptions, ne dépassent pas 25 J.T.U.

valeur acceptable pour les milieux productifs.

6. Alcalinité : Les valeurs moyennes d'alcalini-
té varient de 46 3 57 unités de T'entrée 3 1a sortie du lac
William. D'apraés 1a classification du tableau 2 on se situe
dans un milieu & productivité moyennement &levée.

La variation spatio-temporelle
de 1'alcalinité est traes faible ce qui est favorable 3 1a vie

aquatique.

7. Azote : L'azote est un élément majeur fa-

vorisant 1'eutrophisation des lacs, particuliérement sous for-
me de nitrates et nitrites et d'azote ammoniacal. Sous forme

de nitrates et de nitrites, 1'azote contenu dans les lacs Wil-

Tiam et Joseph est en général peu important et correspond 3 une
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eau d'excellente qualité c'est-a-dire dont 1a concentration

est inférieure a 1a norme de .2 mg/1 N (Klein 1959). Cepen-

dant dans le lac William, la zone immédiatement en aval de Ber-

nierville dépasse cette norme et les valeurs enregistrées
peuvent atteindre .32 mg/1 N. En ce qui concerne 1'azote am-

moniacal les concentrations enregistrées sont de 1'ordre de

.10 mg/1 N dans les deqx lacs. Cette valeur est inférieure
a la concentration de .2 mg/1 N qui permet de déceler 1a pré-
sence d'égouts sanitaires.

En général on observe une baisse
de 1'azote sous forme de nitrates et nitrites dans le lac Jo-

seph sans doute due & une absorption au niveau VEgétal.

8. Qualite bactériologique :

Les quantités les plus importan-
teé de bactéries coliformes totales et de bactéries coliformes
d'origine fécale mesurées dans les Tacs William et Joseph se
situent au niveau de Bernierville et 3 1a décharge du lac Wil-
Tiam en face des chalets riverains du cdté nord-est. La qua- f
lite bactériologique des eaux du Tac William est donc affectée 1
par les rejets de la municipalité de Bernierville de méme que |
par 1'utilisation, par les riverains, de fosses septiques ina-

déquates. Une étude effectuée par 1a firme "Envirolab" (1974)

a déterminée que 88.9% des installations riveraines du lac Wil-
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1iam sont classifier C. Cetta catégorie regroupe les instal-
lations comportant des vices trés importants de construction
ou de 1ocalisaiion; elles peuvent donc constituer un foyer de

pollution.

B) Aspects_biologigues

Phytoplancton

le passe : i) le nombre d'algues/litre est
tres faible; les quelques pics enregistrés ne sont pas Ssupé-
rieurs 3 34,000 algues/litre et se rencontrent dans des baies
ot 1'eau subit un ralentissement de la vitesse du courant de
méme qu'un réchauffement.

ii) au lac William on observe une
augmentation de 1a dominance dans la zone immédiatement aval
de Bernierville. En effet la dominance trés faible en général
(.2) atteint des valeurs allant jusqu'a .65 dans la zone aval
de Bernierville. La diversité réagissant @ 1'opposé de la do-
minance atteint, en aval de Bernierville des valeurs plus fai-

bles soit de 1'ordre de . 3%

iii) au lac Joseph, la dominance
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est supérieure & celle du lac William, les valeurs enregis-

trées dépassant 0.3

2e passe : Le nombre d'algues par litre

trouvé au lac Joseph est supérieur & celui du lac William.
Le type d'algues rencontré en plus grand nombre, appartient
@ celui de 1a formation de fleurs d'eau (bloom), i1 s'agit

des Noctoc, Oscillatoria, etc...

2. Benthos :

Tac William : i) au lac William on remarque que
la station la plus dégradée correspond a la station 3 soit cel-
le qui recoit les rejet§ de Bernierville. On y dénombre le
plus fort pourcentage d'Oh’gochétes/m2 (90%). Cette dominance
a pour conséquence une diminution de la diversité qui atteint
la valeur minimale de 1.0.

ii) 1la rive est (face & Bernier-
ville) montre des signes de détérioration du sud vers le nord.
En effet Tes Oligoch&tes et les Chironomides dominent les &-
chantillons entrafnant une baisse de la diversita.

iii) de facon générale la dominan-
ce tend a augmenter de 1'entrée du lac William 3 sa décharge

dans le lac Joseph et conséquemment la diversité tend & dimi-

nuer selon le méme axe.
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lac Joseph : Au lac Joseph on remarque une
détérioration a la décharge du lac. Cette détérioration dé-
celée par une augmentation de la dominance des 0ligochétes
et des Chironomides provient sans doute d'installations sep-

tiques inadéquates des résidences du c6té nord-est du lac.

3. Test de fertilité :

Le test de fertilité dont la mé-
thodologie est décrite dans 1'article de Keighan et Couture
1975 permet de déterminer premi&rement le potentiel de ferti-
1ité de 1'eau &chantillonnée, deuxigmement le facteur limitant
entre 1'azote et le phosphore et troisiémement de déceler la
présence de substances toxiques.

Les résultats contenus au tableau
3 démontrent clairement que, dans le cas de la station W1, les
concentrations de matidres nutritives (P,N.) sont tellement
fortes qu'aucun ajout ne produit une croissance d'algues signi-
ficativement différente de celle enregistrée dans Te milieu na-
turel. Aux stations W2, W3 et W4 1'ajout de phosphore produit
une croissance d'algues supérieure @ celle du milieu naturel.
Le phosphore peut donc étre considéré comme le facteur limitatif
primaire, 1'azote étant le facteur limitatif secondaire comme

le démontre 1'ajout d'un mélange de phosphore (P) et d'azote (N).

Keighan et Couture 1975, ont éta-
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TABLEAU 3

POTENTIEL DE FERTILITE DE L'EAU DE LA RIVIERE BECANCOUR

Station = F® NP pe Np ;
W1 63 62 60 80
W2 8.8 Tl 24 56
W3 2.4 3.3 13 58
W4 3.2 3.5 15 53
a) F : potentiel de fertilits mesuré
b) N : potentiel de fertilité de 1'eau enrichie en azote
€} APe potentiel de fertilité de 1'eau enrichie en phosphore

d) NP : potentiel de fertilité de 1'eau enrichie d'un mélange
azote et phosphore
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bli une classification & 1'aide des valeurs des indices de
production (cf. tableau 4). Se référant a cette classifica-
tion, les stations échantillonnées appartiennent pour Wl a
un milieu de production extrémement €levée et pour W2, W3
et W4 3 des+milieux de production modérément élevée. D'aprés
la classification de Green Maloney et Miller 1974 (tableau 5)
le lac William peut &tre classé comme méso-eutrophe.

Les potentiels de fertilité théo-

riques (tableau 6) démontrent qu'aucun effet de toxicité n'est

apparent aux quatre stations échantillonnées.
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TABLEAU 5

CLASSIFICATION DES LACS SELON GREEN, MALONEY ET MILLER

Production d'algues

0 - 0.1 mg/ 1 : Oligotrophe

0.1 - 0.8 mg/ 1 : O0ligo-mésotrophe

0.8 - 6.0 mg /1 : Méso-eutrophe

mg /1 : Eutrophe
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TABLEAU 6

POTENTIEL THEORIQUE DES EAUX DE LA RIVIERE BECANCOUR

Stations FNt{a FliD FMC i FP04e
W1 26 88 63 87 72
W2 18 35 9 17 12
W3 21 39 2 13 5
W4 14 . 25 3 7 5

a) FNti : potentiel de fertilité théorique (N total inor-

ganique)
% b) FN, potentiel de fertilité théorique (N total)
c) FM : potentiel de fertilité mesuré
d) FP, . potentiel de fertilité théorique (P total inor-
ganique)
e) Fpo ¢ potentiel de fertilité théorique (P04)
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¥ INFLUENCE DES DEVERSEMENTS DE LA MUNICIPALITE DE
BERNIERVILLE ET DES RIVERAINS SUR LA QUALITE DE
L'EAU DU LAC WILLIAM

A) Etude des apports en

- = o - - - o = o o o o e L e ==

1) moddle utilisé

Nous avons estimé vers quel niveau trophique se
dirige le lac William, compte tenu des apports en phosphore
qu'il regoit, en utilisant le modéle III de Dillon (1974).
Les apports en phosphore considérés dans cette étude sont
ceux de Thetford Mines, de Black Lake, de Bernierville et des

riverains du lac William.

La relation mathématique de Dillon s'exprime ain-
& Lp (1-R) /P vs Z oll
Lp : charge spécifique annuelle de phosphore par métre carré
de surface d'un lac
R : coefficient de rétention du phosphore dans un lac
/2 . taux de renouvellement des eaux du lac

Z : profondeur moyenne d'un lac

Le paramétre Lp (1-R) /2 tient compte de la charge spécifi-

que qui se calcule & 1'aide des concentrations en phosphore
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a une station donnée et des débits a cette méme station, du
taux de rétention du phosphore du Tlac et du taux de renouvel-

lement des eaux du lac.

Les charges spécifiques en phosphore (Lp) utili-

sées dans cette &tude proviennent des concentrations enregis-

trées aux stations permanentes. Le coefficient de rétention

du phosphore (R) dans le lac se calcule d'aprés la relation

suivante : Rexp : 1 - qga- [P] a ol
qi [P] i

qa : debit a la décharge du lac (station W4)

qi : débit & 1'entrée du lac (station W3)

[P]a: concentrations de phosphore i 1a décharge du lac (sta-
tion W4)

CP]i: concentrations de phosphore & 1'entrée du lac (station

W3)

Le taux de renouvellement des eaux du Tac () est 1'inverse
du temps de séjour (1/ts) des eaux dans un lac,qui est ob-

tenu en divisant le volume du lac par le débit moyen annuel.

Le débit moyen annuel provient des données de 1'an-
née hydrologique octobre 1975 j septembre 1976 et est estimé
pour la station W3 & 1'entrée du Tac William. Les concentra-

tions en phosphore utilisées pour les calculs de charge pro-

viennent de la moyenne des sommations du phosphore total par-
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ticulaire et dissous mesuré aux stations permanentes pour la

période d'échantillonnage du 26-04-76 au 26-08-76.

2) charge de Bernierville et des riverains du lac

_ William

La charge en phosphore de Bernierville et des ri-
verains, dans le lac William, est estimée a partir de la va-
leur théorique de .0030 kg/jr-ind. de phosphore total provenant.
des égouts pluviaux et sanitaires (Campbell, Meybeck, Tessier
1974). La population étant de 3,000 individus, la charge an-
nuelle est donc de 3,285 kg/an.

3) charge du bassin de drainage aux différentes sta-

tions permanentes échantillonnées

Nous avons pris comme hypothése que la charge ac-
tuelle en phosphore est la résultante des charges totales ac-
tuelles du bassin versant aux points d'échantillonnage. La
charge potentielle des sédiments dans le lac William est igno-
rée puisqu'elle a de trés faibles chances d'étre remise en cir-
culation. En effet aucun prélévement n'a révélé la présence
d'un milieu anoxique dans 1'hypoelimnion. Les mesures de pho-
phore effectuées en surface aux stations permanentes peuvent

donc &tre considérées comme étant représentatives du phosphore

apporté.
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4) application du modé&le III de Dillon

Les moyennes de phosphore mesurées aux stations
Permanentes apparaissent au tableau 7 et correspondent aux
points du graphique de la figure T, illustrant le modele III
de Dillon. Chacun des apports se calcule par rapport 3 la

surface du lac William.

Dans 1'état actuel dy bassin nous enregistrons
entre Thetford Mines (W1) et 1a station W2, une diminution
des charges mesurées en phosphore de 1'ordre de 35%. Cette ;
baisse peut &tre imputable soit & une assimilation autotro-
phique, soit a la sédimentation. Entre W2 et W3 nous remar-
quons une augmentation de 42%. |La source de ces apports est
difficilement identifiable. 11 doit exister au niveau de
1'6tang de Stater Pond et du lac 3 1a Truite une remise en
solution du phosphore; en effet "Stater Pond" est constitus
de terres inondées formant une source potentielle en matiares

nutritives dont Je phosphore.

Au lac William, entre 1'entrée (W3) et 1a sortie
du lac (W4), Ta charge en phosphore diminue de 55%; ce pour-
centage élevé de captage des matiédres nutritives se traduit par
des phénomeénes de fleurs d'eau fréquemment enregistrés. L'aug-

mentation de charge due aux rejets sans traitement de Bernier-

ville représente 6.6% pour Tes eaux du lac William (W3).
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5) importance des apports dans le Tac Joseph

Nous n'avons pas appliqué le modele III de Dillon
au lac Joseph puisque celui-ci posséde un temps de sé&jour

trés court (1.7 jour) et répond donc plus aux caractéristi-

ques d'une rfviére'qu'a celles d'un lac. Cependant nous avons

évalué 1'impact sur ses eaux de la solution proposée pour
1'amélioration de 1'état du lac William, soit le traitement
secondaire ou tertiaire des égouts pluviaux et sanitaires de

Bernierville et des riverains. En supposant que de tels trai-

tements se fassent et que les rejets soient canalisés a la

décharge du lac William (W4) nous pouvons estimer leur impact
sur les charges du lac Joseph :

1) aprés traitement secondaire : Tla charge en phosphore ren-
contrée a la station W4 peut s'exprimer de la fagon sui-
vante :
charge en W4 - 45% de la charge de Bernierville et des ri-
verains + charge de Bernierville.
ce qui &quivaut & une augmentation de 8% de la charge a Wa.

2) aprés traitement tertiaire : la charge en phosphore ren-
contrée 3 la station W4 s'exprime ainsi :
charge en W4 - 45% de la charge de Bernierville et des ri-

verains + 10% de la charge de Bernierville.

ce qui équivaut 3 une diminution de 5% de la charge a Wa.
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Dans cette partie nous avons étudié 1'influence
sur les charges en phosphore arrivant au lac William d'un
traitement tertiqire des égouts sanitaires et pluviaux des
municipalités de Thetford Mines et Black Lake. Ce sont en
effet les deux agglomérations urbaines situées en amont du
Tac William. Le tableau 7 regroupe les valeurs estimées pour

1'application du modéle III de Dillon.

Le modéle III de Dillon (cf. figure 2) nous indi-
que que le traitement tertiaire, suivi d'une chloration des
eaux usées de ces -deux municipalités, réduirait de 64% les
charges en phosphore de 1a riviére Bé&cancour enregistrées &

W2 engendrant une amé&lioration de 1'état de ce cours d'eau au
boint de vue quantité de matiéres nutritives. De plus de tels
traitements amélioreraient 1a qualite bactériologique, facteur

dont Te modéle ne tient pas compte.

En ce qui concerne 1'apport en matigres nutriti-
ves au niveau du lac William (W3), les traitements de Thet-
ford Mines et Black Lake ne diminueraient que de 37% les char-

ges en phosphore. A ce niveau les apports proviennent de sour-

ces diffuses difficilement traitables qui, situées en amont de
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W3, diminuent 1'effet bénéfique des traitements des deux mu-
nicipalités. Ces phénoménes de remise en solution des ma-
tigres nutritives de 1'étang de Stater Pond et du lac 3 1a
Truite demandent 3 &tre €tudiés pour que des correctifs leur
soient appgrtés; sans quoi les charges en phosphore entrant
dans le lac William continueront d'étre suffisantes pour y

Provoquer des fleurs d'eay.

C) Etude des apports_en D.5.0.
1) influence des rejets de Bernierville déversés a-
prés traitement primaire sur la D.B.0. au niveau

de 1'entrée du lac Joseph

Nous enregistrons une baisse de 38% de 1a DuB.0.
entre les stations W3 et W4 due & une dégradation de la matia-
re organique dans le lac William. La charge moyenne actuelle
de D.B.0. enregistrée 3 la sortie du lac William est de 3351.4
kg/jr. L'apport de Bernierville avec déversement au niveau de
W4 et calcule d'aprés 1'estimation d'apport de .18 1b de D.B.O.
/pers-jr serait de :
charge de W4 - (62% des charges de Bernierville) s 90 des char-

ges de Bernierville.

ce qui équivaut i une augmentation de 2.0% de 1a D.B.O. a 1l'en-

trée du lac Joseph.
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Nous avons calculé, pour le débit moyen annuel
et pour le plus bas débit de 1'année hydrologique 75-76, le
pourcentage de demande biologique en oxygéne de Bernierville
par rapport a 1'oxygéne disponible & la sortie du Tac William.
Ce rapport qui est en moyenne de 1'ordre de 1.34% atteint

14.34% en période d'étiage.

2) influence d'un traitement secondaire ou tertiaire

sur 1la D.B.0. & 1'entrée du lac Joseph

Qu'il s'agisse d'un traitement secondaire ou ter-
tiaire on peut estimer @ 90% 1'enlévement de la D.B.0. Dans
le cas présent, un traitement des rejets de Bernierville avec
canalisation au niveau de 1'entrée du lac Joseph engendrerait
donc une diminution calculée d'aprés 1'équation suivante :

W4 - (68% des charges de Bernierville) 4+ (10% des charges de

Bernierville)

ce qui équivaut & une baisse de 4.2% de la D.B.0.
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CONCLUSIONS

——————

A) §i§9§§iea-géqgreehigug_q§§_lés§_wi111‘9@-@2-«19§@9b

1. Les lacs William et Joseph sont alimentés principale-
ment par la riviére Bécancour qui drafne & ce niveau un terri-
toire & caractdre forestier et agricole. Elle a déja recu, a
son entrée dans le lac William, des apports provenant de plu-
sieurs municipalités dont celles de Thetford Mines et Black

Lake.

2. La beauté du lac William est altérée périodiquement
par la prolifération d'algues, phénoméne typique aux lacs en-

richis par des matigres nutritives (azote et phosphore).

3. L'utilisation du lac William pour les sports telle la
baignade est réduite due 3 Ta pollution bactériologique de ses
eaux ainsi que par son apparence peu attirante lors des phéno-

ménes de fleurs d'eau.

4. Les herbiers du lac William et principalement ceux du

lac Joseph sont tras utilisés pour le frai des brochets et des

maskinongés.
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5. Les spécialistes du Service de la Faune du ministére
du Tourisme, de la Chasse et de l1a Péche utilisent les frayé-
res du lac Joseph comme point d'approvisionnement en oeufs de
maskinongés pour 1'ensemencement.

6. Les riverains des lacs William et Joseph ont su géné-
ralement conserver un couvert végétal permettant premiérement
une protection des berges contre 1'érosion et deuxidmement Ta
fixation de matiéres nutritives provenant du drainage des sols.
Les riverains devraient &tre encouragés a maintenir cette ha-
bitude. De plus, tout empiétement dans le lac pour fins de
remplissage pour des travaux de routes devrait &tre défendu
afin de ne pas occasionner une diminution des phénoménes d'épu-
ration produits par la végétation naturelle des rives. 1I1 con-
viendrait aussi de prévoir sur les rives des lacs William et
Joseph, des espaces d'accés au public comme par exemple des

terrains de pique-nique.

B) Qualité de 1'eau des lacs William et Joseph

Aspects physico-chimiques

7. L'oxygéne dissous dont la concentration moyenne est de

9.0 mg/1 a 1'entrée du lac William, diminue progressivement au
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cours de la période du mois d'avril au mois d'aoqt.

8. Les plus fortes concentrations de D.B.0. sont mesurées
au niveau de Bernierville pour le lac William et du coté nord-
est pour le lac Joseph au niveau de 1'emplacement de plusieurs

habitations.

9. Les valeurs de D.B.O.5 mesurées au niveau de W4 repré-
sentent en moyenne 1.4% de 1'oxygéne disponible 3 cette station.

En période d'étiage i1 atteint 14.49%.

10. Les lacs William et Joseph possédaient des eaux de pH
neutres lors de la passe du 21-06-76. Les variations d'un pH
neutre vers un pH alcalin enregistrées au cours de 1la période

~ du mois d'avril au mois d'aogt aux stations permanentes W3 et

W4 proviennent de T'activite photosynthétique des algues.

11. La valeur moyenne de la couleur vraie 3 1'entrée du
lac William est de 40 unités et diminue progressivement pour
atteindre 29 unités 3 1'entrée du lac Joseph. Dans les deux

cas ces valeurs dépassent 1'objectif de 15 unitas de couleur

vraie fixé pour T'utilisation des eaux i des fins récréatives.

R




12. La diminution de la turbidité indique une sédimenta-

tion au niveau du lac William.

13. Les valeurs mesurées de turbidité s'insérent dans les

normes (25 J.T.U.) acceptables pour la vie aquatique.

14, L'alcalinité de 1'eau du lac William permet de classi-

fier le milieu parmi ceux & productivité moyennement élevée.

15. Les variations spatio-temporelles de 1'alcalinité sont

trés faibles ce qui est favorable @ 1a vie aquatique.

16. Les concentrations en azote sous formes de nitrites
et de nitrates correspondent & celles d'une eau d'excellente

qualité.

17. La numération bactérienne des coliformes totaux et
des coliformes d'origine fécale, indique la présence de rejets
d'eaux usées au niveau de Bernierville et des riverains du lac

William.

18. D'aprés une étude de la firme "Envirolab" (1974) 88.9%

des fosses septiques des riverains du lac William sont inadéquates.
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Aspects biologiques

19. Au cours de 1a seconde passe (21-06-76) nous avons
rencontré au lac William et principalement au lac Joseph des

types d'algues formant des fleurs d'eau (bToom).

20. L'inventaire benthique nous a ravéle 1a présence de
certaines zones dans les lacs William et Joseph oi 1a qualite
de 1'eau peut-&tre considérée comme douteuse de par la dominan-
ce des Oligochdtes et des Chironomides. Parmi ces zones nom-
mons pour le lac William celles immédiatement en aval de Ber-
nierville ainsi que sa rive est. Le lac Joseph pour sa part

présente une zone détériorée au niveay de Ta zone nord-est.

21. Les tests de fertilité réalisés aux stations perma-
nentes démontrent que :
i) au niveau de Thetford Mines (W1) les charges en
substances nutritives sont tellement importantes qu'on ne
peut distinguer (quel est de 1'azote ou du phosphore) le fac-
teur Timitant.
i1) pour W2, W3 et W4 Te phosphore est le facteur 1i-
mitatif primaire.
ii1) la station W1 se situe dans un milieu de produc-

tivité extrémement &levée tandis que W2, W3 et W4 appartiennent
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d des milieux de production modérément &levée.

iv) d'aprés la classification de Green, Maloney et
Miller 1974, le lac William est méso-eutrophe.

v) Tles potentiels de fertilité théorique n'indiquent

aucune toxicité aux stations permanentes.

C) Apports

En phosphore

22. Les temps de rétention des lacs William et Joseph sont
trés courts, principalement dans le cas du lac Joseph, il est
de 1.7 jour. Ce lac répond donc plus aux caractéristiques d'une

riviére qu'a celles d'un lac.

23. Le modale III de Dillon nous indique que le lac Wil-

Tiam se dirige vers un état eutrophe.
24. L'augmentation de charge en phosphore produite par
Bernierville dans le lac William ne représente que 6.6% des

charges mesurées a 1'entrée de ce lac.

25. Entre Thetford Mines (W1) et W2 une assimilation phy-

toplanctonique ou un phénoméne de sé&dimentation de la riviére




26. Entre W2 et W3 nous enregistrons une augmentation de

42% des charges en phosphore. |4 remise en solution du phos-

Phore semble se faire ay niveau du lac 3 la Truite et
tang "Stater Pond",

29a) Un traitement pPrimaire oy secondaire des eayx usées
de Berniervilie avec rejets ay niveau de 1a sortie du lac Wil-
Tiam (charge du lac Joseph) constituerait une augmentation de

la charge en phosphore dy lac Joseph €quivalant 3 8 de sa

charge actuelle.
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b) Tandis qu'un traitement tertiaire des eaux usées de
Bernierville avec rejets au méme niveau réduirait de 5% 1a

charge actuelle en phosphore du lac Joseph.

Compte tenu des recommandations 28 et 29, il y aurait lieu
plutdt que d:investir des efforts dans 1'implantation d'un ty-
pe de traitement colteux qui ne résoudrait pas le probléme d'eu-
trophisation du lac William, d'envisager la collection des eaux
usées de Bernierville et des résidences bordiéres de la rive
ouest. Ces eaux usées pourraient &tre déversées soit dans le
lac William, soit a la sortie de celui-ci, aprés avoir subi,
dans les deux cas, un traitement primaire et une chloration pen-
dant la saison estivale. Les résidences bordigres, ne pouvant
8tre intégrées a ce réseau, devraient se prémunir de fosses sep-
tiques adéquates. Ces mesures redonneraient au lac William une
qualité bactériologique permettant son utilisation a des fins

récréatives.

30. L'évaluation théorique du modade III de Dillon en po-
sant comme hypothése le traitement tertiaire des eaux usées
des municipalités de Thetford Mines et Black Lake permet d'es-

timer que la réduction des charges en phosphore sera de 64% en

W2 et de 37% en W3, soit & 1'entrée du lac William.
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31. Le traitement tertiaire suivi d'une chloration des
rejets des municipalités de Thetford Mines et Black Lake amé-
liorerait 1a qualité de la riviadre B&cancour et, diminuerait
les charges en phosphore entrant dans le lac William. Cepen-
dant cettp mesure, pour avoir 1'effet désiré, devrait €tre
réalisée apras 1'6tude et 1a mise en opération des correctifs
concernant la diminution des apports de phosphore provenant

de 1' &tang "Stater Pond",

32; Lés rejets de Bernierville déversés, aprés traitement
primaire, au niveay du lac Joseph constitueraient poyr celui-
Ci une augmentation de charge en D.B.0. €quivalant & 2% de sa

charge actuelle.

33:: " Un traitement secondaire ou tertiaire des eaux usées
de Bernierville avec déversement 3 1'entrée du lac Joseph ré-

duirait de 4% 1a charge en D.B.0.

34. Bref, contrairement aux conclusions de 1'stude de 1la
firme Envirolab 1972, 1974, 1'€tude des charges en phosphore
et en D.B.0. démontre que Tles apports de Bernierville et des
riverains consituent des charges marginales; les charges de

phosphore et de D.B.0, Tes plus importantes proviennent du
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trongon de la riviére Bécancour situé en amont du Tac William

et particuliérement au niveau de 1'étang de "Stater Pond" et

du lac a la Truite.
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